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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FILTRATION CpNTINUE 

La presente invention est relative & un proc§dS de filtration 
continu d surface de filtration horizontale et d cellules de filtration 
dispos6es en carrousel comprenant un entraTnement en revolution des 
cellules autour d'un axe de rotation , au moins une alimentation des 
cellules en au moins un liquide d filtrer, au moins une evacuation hors 
des cellules d'un fjltrat, un basculement des cellules pour en evacuer 
un gateau de filtration, et un laviage des cellules. 

On connatt depuis longtemps dejd des process de filtration de 
ce genre, qui sont en particulier en usage dans la production d'acide 
phosphorique. On peut citer entre autres les brevets et demandes de 
brevet US-A-3.389.800, BE-A-768591, BE-A-847088, US-A-4.721 .566. 
WO-90/13348 et WO 92/20426. 

Tous ces documents d^crivent un proc^dS de filtration dans 
lequel les cellules de filtration, de forme trap6zoTdale dans une vue en 
plan, tournent en carrousel autour d'un axe de rotation et sont a un 
moment donnS bascul^es autour d'un axe radial, pour permettre une 
evacuation du gSteau de filtration et un lavage de la cellule. 

Etant donne ce basculement autour d'un axe radial horizontal, 
un espacement suffisant entre les cellules voisines doit §tre pr^vu pour 
permettre le basculement pr§cite, sans accrochage entre ces cellules. 

II en r^sulte une perte de surface filtrante et done de capacity du 
disposltif. 

Par ailleurs, pour permettre ce basculement, il est souhaitable 
que les cellules de filtration soient supportees par des paliers situSs de 
chaque cdte des petite et grande bases du trapeze et guid^es du cdt§ 
exterieur des cellules dans les rails de guidage pr§vus d cet effet dans 
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lesquels circulent des leviers munis de galets et attenant d chaque 
cellule. 

Les rails, souvent de formes complexes, sont soumis d des 
efforts importants en particulier lors du basculement des cellules et de 
leur reintegration dans une position horizontale. Ces agencements 
n^cessitent un grand nombre de pidces m§caniques du dispositif et ont 
egalement pour effet d'augmenter i'encombrement du dispositif de 
filtration entier. 

La presente invention a pour but d'eviter ces inconvi§nients. tout 
en pr^voyant un proc§d6 et un dispositif relativement simples, moins 
coOteux. et demandant des efforts nettement diminu^s pour obtenir une 
evacuation hors des cellules du gdteau de filtration et leur nettoyage. 

Pour resoudre ces probl§mes, it est pr§vu, suivant I'invention. un 
precede de filtration tel que decrit au debut, dans lequel le basculement 
de chaque cellule est effectue autour d'un axe de basculement 
tangentiel d un cercle horizontal ayant pour centre I'axe de rotation 
precite. Ce precede permet de faire basculer les cellules pendant que 
leurs bords lateraux restent 6quidlstants. On peut done rapprocher les 
cellules du centre en reduisant au maximum I'ecartement entre elles et, 
soit augmenter la surface filtrante globale du dispositif pour un m§me 
encombrement, soit maintenir celle-ci d la meme valeur pour un 
nettement plus faible encombrement. 

Avantageusement, chaque cellule comprend une extremite 
interne et une extremite exteme et le basculement comprend un 
pivotement vers le haut de I'extremite interne autour de I'axe de 
basculement. D'une maniere preferentielle, en position basculee, la 
surface de filtration de la cellule est approximativement vertlcale, c'est- 
d-dire que le pivotement a et6 d'environ 90°, et revacuation du gSteau 
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de filtration en est ainsi rendue tout d fait aisee. Le lavage de la cellule 
peut avoir lieu dans cette position egalement. 

D'autres modes de realisation du proc^de suivant Tinvention 
sont indiqu^s dans les revendication annexees. 

La pr6sente invention conceme 6galement un dispositif de 
filtration continu d surface de filtration horizontale, comprenant des 
cellules de filtration pr§sentant chacune une ouverture vers ie haut 
garnie d'un lit filtrant, ces cellules etant disposSes en carrousel autour 
d'un axe de rotation et agencees chacune de maniere S pouvoir pivoter 
autour d'un axe de basculement, des moyens de support des cellules 
de filtration, qui supportent chaque cellule de maniere qu'elle puisse 
effectuer une revolution autour de Taxe de rotation, des moyens 
d'entraTnement des cellules de filtration, qui entrament celles*ci en 
revolution autour de Taxe de rotation, et des moyens de guidage des 
cellules de filtration qui provoquent un mouvement de basculement de 
celles-ci autour de leur axe de basculement, pendant leur revolution 
autour de I'axe de rotation. Suivant invention. Taxe de basculement de 
chaque cellule est agence tangentiellement d un cercle horizontal ayant 
pour centre Taxe de rotation precit6. 

Suivant une forme perfectionnee de realisation de Tinvention, les 
moyens de guidage precites comprennent un galet agence sur chaque 
cellule de maniere S pouvoir toumer librement autour d'un axe de 
pivotement, et un rail de guidage agence de maniere fixe en un endroit 
du dispositif de filtration de fapon a recevoir le galet de chaque cellule 
de filtration entratnee. et a le guider de maniere a provoquer ledit 
mouvement de basculement de la cellule. 

D'autres formes de realisation du dispositif suivant invention 
sont indiquees dans les revendications annexees. 
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D'autres details et particularites de Tinvention ressortiront de la 
description donn6e en annexe, d titre non limitatif, avec reference aux 
dessins annexes. 

La figure 1 repr^sente une vue en plan partiellement bris^ d'un 
dispositifde filtration suivant I'invention. 

La figure 2 repr^sente une vue en coupe suivant la ligne ll-ll de 
la figure 1. 

La figure 3 repr^sente, ^ 6ciielle agrandie, une vue en plan du 
rail de guidage suivant la ligne Ill-Ill de la figure 2. 

La figure 4 represente, d I'^chelle agrandie, une vue en coupe 
du rail de guidage suivant la ligne iV-IV de la figure 2. 

Ces figures sont des representations schSmatiques et, en 
diff(§rents endroits, de nombreux Elements ont §td omis pour faciliter 
leur lecture. 

Dans les diff§rentes figures, les §l§ments identiques ou 
analogues sont d6signes par les mSmes r6f§rences. 

Dans Texemple de realisation represents sur les figures 1 et 2, 
des cellules de filtration 1 en forme de cuve, presentant une ouverture 
disposee vers le haut pendant le filtrage, sont agencies en carrousel 
autour d'un axe de rotation vertical 2. Ces cellules 1 sont gamies d'un 
lit filtrant 41 horizontal au-dessus duquel est alimente un liquide d filtrer > 
et en dessous duquel est recueilli un filtrat. 

Suivant I'invention, chaque cellule 1 est capable de toumer 
autour d'un axe de basculement 3 qui est agence tangentiellement d un 
cercle horizontal imaginaire 4 dont le centre est forme par I'axe de 
rotation 2. 

Dans I'exemple de realisation illustre, le fond de chaque cellule 1 
est pourvu de deux paiiers 5 et 6 d travers lesquels est passe un arbre 
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7 de manidre d permettre un basculement libre de ia cellule autour de 
I'arbre 7. Get arbre 7 est coaxial d I'axe de basculement 3 precite. 

AInsi qu'il est lllustre sur les figures 1 et 2, cet arbre 7 est 
soutenu par deux tringleries de support 8 et 9, chacune de ces 
tringleries 6tant form§e de tringles 10^13 dispos^es en triangle. A une 
extr§mlt6, les tringles 10 et 11 sont fix§es d un anneau 14 qui entoure 
un arbre central 15 de maniSre d pouvoir toumer llbrement autour de 
celuhci et sans contact avec lui. Cet arbre central 15 est coaxial a I'axe 
de rotation 2. A son autre extremity, la tringle 10 est reli§e d I'arbre 7 et 
la tringle 11 a un chassis rotatif circulaire 16 nriunl d'une cremaiilere. La 
tringle 13 relie I'arbre 7 au ch§ssis circulaire 16 et la tringle 12 relie 
celui-ci d une partle centrale de la tringle 10. Chaque cellule est ainsi 
support^e par deux ossatures d la fois I6g§res et lnd6fonnables, qui ne 
subissent que des contraintes de traction et de compression. 

Le chassis circulaire 16, agenc§ coaxialement d I'axe de rotation 
2, est soutenu et guidS par des jeux de galets d axe horizontal et 
respectivement vertical 17 et 18, sur lesquels il peut toumer dans un 
plan horizontal autour de I'axe de rotation 2. Dans I'exemple illustrS, un 
moteur d'entrafnement 19 actionne un pignon dentd 20 qui est en prise 
avec la crSmaill^re du chassis circulaire 16. Lorsque le moteur est mis 
en service; il entraTne ainsi I'ensemble de rinstallation en rotation dans 
le sens de la fidche F. 

Chaque cellule de filtration est munie d'un galet 21 qui, dans 
I'exemple illustr^. est agenc§ sur celle-ci du c6t6 face au centre du 
dispositif. Le galet 21 est agenc6 de maniere a pouvoir tourner 
llbrement autour d'un axe de pivotement 22. Cet axe 22 s'§tend de 
pr6f6rence radialement entre I'axe de rotation central 2 du dispositif et 
I'axe de basculement 3 de la cellule correspondante, dans une vue en 
plan, lorsque la cellule est en position horizontale. 
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Avantageusement, I'axe de pivotement 22 d'un galet 21 se 
trouve ainsi dans un plan passant par I'axe de rotation 2 du dispositif et 
perpendiculaire d I'axe de basculement 3 de la cellule correspondant 
au galet. et cela pendant tout mouvement de basculement de la cellule. 

Dans une partie du dispositif, situde d droite sur la figure 1 , un 
rail de guidage 23 est agenc6 de fagon d recevoir le galet 21 de 
chaque cellule de filtration entrafnSe. 

Dans I'exemple illustrS. le rail de guidage 23 est supports au- 
dessus des cellules de filtration par deux potences 24 et 25, dont les 
extr§mlt§s vers le centre sont supportees par une traverse 26. Des 
tiges 27 pourvues chacune d'un etrier de suspension 43 maintiennent 
de mani&re fixe le rail de guidage 23 suspendu au-dessus des cellules 
de filtration. Le rail 23 a une forme de U. dans la vue en plan de la 
figure 1, et il comporte une partie centrale 30 et deux branches 
lat^rales 28 et 29. 

, Ce rail de guidage 23 est form§, dans I'exemple illustr^, de deux 
parois latSrales 31 et 32 qui s'etendent parallelement sur tout le 
parcours du rail. Entre ces deux parois, le galet 21 suit une direction 
d'avancement illustr6e par des filches sur la figure 3. 

Ainsi qu'll est iliustrS sur les figures 1 et 2, lorsque le galet 21 
d'une cellule de filtration atteint la partie centrale 30 du rail de guidage 
23, la cellule est en position sensiblement verticale. 

Un poste de nettoyage du lit filtrant 41 et du dos de la cellule est 
prevu dans I'exemple illustr§. II comprend deux lances 33 et 34 qui sont 
pourvues de tuyeres de projection et qui sont aliment6es en un liqulde 
de nettoyage. Ces lances projettent ce liquide sur les cellules de 
filtration en position approximativement verticale, ce qui permet une 
Evacuation des liquides projetEs par gravity, dans un recipient 
collecteur non represents. 
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Chaque cellule de filtration est avantageusement munie de 
moyens d'ajustement de son horizontalit§. Ces moyens consistent, 
dans rexemple illustr§. en une patte 35 s'6tendant vers le bas d partir 
du bord de la cellule dispose face au centre du dispositif. Cette patte 
est pourvue d'un rebord presentant un trou taraud§ dans lequel une 
tige filetee 36 peut §tre viss6e. Cette tige filetSe 36, dont TextrSmite est 
ainsi ajustable en hauteur, par vissage. vient prendre appui contre une 
butSe 37, qui s'§tend, dans le cas Illustr6, entre les deux tringles 10 des 
tringleries 8 et 9 de support de la cellule de filtration. 

L'alimentation des cellules de filtration en llquide a filtrer 
s'effectue d'une mani§re courante par le haut des cellules. Le filtrat est 
§vacu§ par un orifice 42 situS au fond de chaque cellule. Get orifice est 
relie par un conduit souple 38 & un collecteur-distributeur central 39. Ce 
conduit souple 38, qui est capable de se d^former lorsque la cellule est 
bascul^e vertlcalement, peut avantageusement etre supports 
partiejiement par une gouttiSre 40 qui s'6tend radialement sur une 
longueur limitSe. 

Le fonctionnement du dispositif illustre est le suivanL 

Le moteur 19 entrame en rotatibn la cremaillere du chassis 
circulaire 16 et avec elle chacune des cellules de filtration dans le sens 
F. 

Les cellules sont disposees horizontaiement, §troitement cote §i 
cdte, et elles sont alinrient6es en un liquide d filtrer. La filtration du 
liquide s'effectue au travers du lit filtrant 41 , d'une manifere courante, 
sous une depression, obtenue par des moyens connus en soi. 

Le filtrat de chaque cellule est 6vacue par le conduit souple 38 
correspondant, et un gateau de filtration est forme au-dessus du lit 
filtrant. 
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A ce moment, le galet 21 de la cellule rencontre le rail de 
guidage 23. comme illustre sur la figure 3, Le rail force le galet S 
monter et done la cellule a basculer. Son extremite inteme pivote vers 
le haut autour de Taxe de basculement 3. A peu pr6s A ml-distance de 
la branche 28 du rail 23, le centre de gravite de la cellule passe d la 
verticale de i'axe de basculement 3. Au-dela, le polds de la cellule 
coopSre a son entraTnement jusqu'a ce qu'elle parvlenne d la partle 
centrale 30. De m§me pendant le parcours sur la branche 29 du rail de 
guidage. des que le centre de gravity de la cellule passe a nouveau d 
la verticale de Taxe de basculement 3, le poids de la cellule partlcipe d 
Tentrafnement de celle-ci. 

Lorsque le galet 21 suit le parcours de la partie centrale du rail 
de guidage 23, la cellule est en position quasiment verticale et done 
aussi le lit filtrant. 

Le gdteau de filtration tombe tout d'abord sur la parol exteme 44 
fortement inclinSe de la cellule, puis dans un collecteur nqn represents 
et la cellule passe au travers du poste de nettoyage dej^ decrit, avant 
de basculer a nouveau dans ia position horizontale et de recommencer 
le cycle de filtration. 

On peut avantageusement pr^voir. par des moyens connus en 
soi, l'6tablissement d'une I§g6re contre-pression d'air d Tinterieur de 
chaque cellule pendant que cellie-ci est en position bascul^e d la 
verticale, pour aider d I'Svacuation du gateau de filtration. 

On a compar§ un filtre classique de la demanderesse, appall 
filtre Prayon 24-66, presentant una surface de filtration da 75 m^, S un 
filtre suivant rinvention. appele filtre Prayon T.Di, ayant una mama 
surface da filtration. Le filtre Prayon 24-66 pr6sente un diamStre 
ext^rieur de 16.1 m et un polds net du filtre d'environ 65 1, alors que le 
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filtre Prayon T.Di suivant Tinvention a un diamdtre de 13,9 m et pese 
50 1 environ. 

li ddit etre entendu que la presente invention n'est en aucune 
fa9on limitee a la fomie de realisation d^crite ci-dessus et que bien des 
modifications peuvent y §tre apport6es dans le cadre des 
revendications annexees. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc§d6 de filtration continu a surface de filtration 
horizontale et d cellules de filtration dispos^es en carrousel comprenant 

- un entrafnement en revolution des cellules autour d'un axe de 
rotation. 

- au moins une alimentation des cellules en au moins un liquide d filtrer, 

- au moins une Evacuation hors des cellules d'un filtrat, 

- un basculement des cellules pour en evacuer un gSteau de filtration, 
et 

- un lavage des cellules, 

caract§ris6 en ce que le basculement de cheque cellule est effectuE 
autour d'un axe de basculement tangentiel d un cercle horizontal ayant 
pour centre I'axe de rotation pr§citE. 

2. Precede suiyant la revendication 1, caract§ris§ en ce que 
cheque cellule comprend une extr^mitE inteme et une extrdmit§ 
exteme et en ce que le basculement comprend un pivotement vers le 
haut de I'extrEmite inteme autour de I'axe de basculement. 

3. Proc6d6 suivant la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
pivotement est d'environ 90". 

4. Proems suivant i'une des revendications 1 d 3, caract§ris6 en 
ce que le lavage a lieu dans une position de basculement de la cellule 
dans laquelle la surface de filtration est proche de la verticaie. 

5. Dispositif de filtration continue d surface de filtration 
horizontale, comprenant 

- des cellules de filtration (1) pr6sentant chacune une ouverture vers le 
haut garnie d'un lit filtrant (41), ces cellules etant dispos6es en 
carrousel autour d'un axe de rotation (2) et agencies chacune de 
mani^re d pouvoir pivoter autour d'un axe de basculement (3), 
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- des moyens de support (8. 9) des cellules de filtration, qui supportent 
chaque cellule de manidre qu'elle puisse effectuer una revolution 
autour de I'axe de rotation (2), 

- des moyens d'entraTnement (16, 19. 20) des cellules de filtration, qui 
entratnent celles-ci en revolution autour de I'axe de rotation, et 

- des moyens de guidage (21, 23) des cellules de filtration qui 
provoquent un mouvement de basculement de celles-pi autour de leur 
axe de basculement (3), pendant leur revolution autour de I'axe de 
rotation (2), 

caracterise en ce que I'axe de basculement (3) de chaque cellule est 
agence tangentiellement a un cercie horizontal (4) ayant pour centre 
I'axe de rotation (2). 

6. Dispositif suivant la revendication 5. caracterisd en ce que ies 
moyens de guidage precites comprennent 

- un galet (21) agence sur chaque cellule de maniSre § pouvoir toumer 
librement autour d'un axe de pivotement (22), et 

- un rail de guidage (23) agence de maniere fixe en un endroit du 
dispositif de filtration de fa^on d recevoir le galet (21) de chaque cellule 
de filtration entratn^e, et d le guider de maniere a provoquer ledit 
mouvement de basculement de la cellule. 

7. Dispositif suivant la revendication 6. caracterise en ce que 
I'axe de pivotement (22) de chaque galet (21) se tirouve dans un plan 
passant par I'axe de rotation (2) du dispositif et perpendiculaire d I'axe 
de basculement (3) de la cellule de filtration correspondant au galet. 

8. Dispositif suivant la revendication 7, caracterise en ce que le 
galet (21) est porte par la cellule (1) a une extr§mite interne de celle-ci. 

9. Dispositif suivant I'une des revendications 6^8, caracterise 
en ce que le rail de guidage (23) est dispose au-dessus des cellules de 
filtration de maniere d former un U dans une vue en plan, comprenant 
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une partie centrale (30) et deux branches laterales (28, 29). la surface 
de filtration de la cellule etant en position approximativement verticals 
lorsque le galet (21) atteint la partie centrale (30) du U. 

10. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 5^9, 
caractSris^ en ce que les moyens de support des cellules de flltaratlon 
comprennent, pour chaque cellule, au molns une tringlerie (8, 9), qui 
est support6e d une extr§mit6 sur le dispositif de manidre d pouvoir 
toumer autour de I'axe de rotation (2) de celul-ci, et qui, d une autre 
extr6nnit6, porte I'axe de basculement (3) de la cellule de filtration (1) de 
mani^re ^ I'entraTner en revolution autour de I'axe de rotation (2), en 
permettant le mouvement de basculement de la cellule autour de cet 
axe de basculement (3). 

11. Dispositif suivant la revendication 10. caract^risS en ce que 
les moyens de support comprennent en outre des moyens d'ajustement 
d'horlzontallt6 (35. 36) de la cellule qui sont agenc^s d une extr^mitS 
interne de chaque cellule et qui reposent de maniSre ajustable en 
hauteur sur une partie (37) de ladite au moins une tringlerie (8, 9). 

12. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 5 a 

1 1 , caracteris6 en ce que les moyens d'entrainement des cellules de 
filtration comprennent 

- un chassis rotatif (16) qui a pour centre I'axe de rotation (2) et qui est 
muni d'une crSmailldre. les moyens de support (8, 9) des cellules ^tant 
fix^s sur ce chSssis rotatif. 

- un moteur d'entraTnement (19) faisant toumer un pignon dent§ (20) 
qui est en prise avec la cr6maill§re. et 

- des moyens de soutien (17, 18) qui soutlennent le chassis rotatif (16) 
de mani^re qu'il puisse tourner librement autour de I'axe de rotation. 

1 3. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 5 a 

12. caract§ris6 en ce qu'il comprend un poste de lavage (33. 34) qui 
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projette un liquide de lavage sur ie lit filtrant et/ou un dos de chaque 
cellule en position de basculement. 

14. Dispositif suivant I'une quelconque des revendicatlons 5 d 
13, caract§ris6 en ce que chaque cellule est pourvue d son fond d'un 
conduit d'§vacuatlon (38) de filtrat qui est flexible, est reli§ ^ un 
collecteur-distributeur (39) et est agencS pour pouvoir sulvre Ie 
mouvement de basculement de la cellule con^spondante. 
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